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El presente ensayo permitió en la evaluación de  la ceniza de la cascarilla de arroz  
como abono, con dos fertilizantes nitrogenados en la producción de dos cultivos 
asociados maíz ( Zea mays L) y fríjol (Vigna unguiculata L) en la granja de la 
Universidad del Magdalena,  ubicada en el Municipio de Santa Marta, Departamento 
del Magdalena, geográficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas 74º 
07” y  74º  12”  de longitud oeste con respecto al meridiano de Grenwich; y a los 11º  
11”  y  11º 15” de longitud norte con respecto al paralelo del Ecuador. A una altura de 
7 m.s.n.m; con una precipitación pluvial promedio anual de 674mm.  La temperatura 
varía un poco con la época de año, siendo el promedio de 30°C, y humedad relativa 
promedio de 75%. 
 
El  objetivo fundamental fue evaluar la utilización de la ceniza de la cascarilla de 
arroz en cultivos asociados mediante la medición de parámetros como altura de 
planta, grosor del tallo, numero de vainas por planta, número de granos por mazorca, 
número de granos por vaina así como la producción en toneladas por hectárea.  
 
El diseño experimental  utilizado fue   de bloques completamente al azar, con seis (6) 
tratamientos y cuatro (4) replicaciones para un total de 24 unidades experimentales.  
 En las cuales se hicieron aplicaciones de ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ha, 
sulfato de amonio 200 Kg/ha y urea 100 Kg/ha.  
 
De acuerdo a los resultados se encontró que la mayor producción obtenida en este 
ensayo fue la del tratamiento seis (Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más úrea 
100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 Kg/Ha) tanto para el cultivo de maíz como 
para el de frijol con 8.07 Ton/ha y 0.70 Ton/ha respectivamente.  
 
Estadísticamente, no hubo respuesta significativa entre bloques y tratamientos para: 
El cultivo de maíz (Zea mays), en los parámetros de altura a los 20 y 60 días, grosor 
del tallo a los 20 días, peso por mazorca y peso de 100 granos.  El cultivo de fríjol en 
altura a los 20, 30 y 45 días, número de granos por vaina, peso de 100 granos y 
producción. 
 
Los parámetros medidos en el maíz como grosor del tallo a los 30, 45 y 60 días, 
número de granos por mazorca y producción presentaron respuesta estadística 
únicamente entre los tratamientos.  Igualmente se presentó en el número de vainas 
por planta en fríjol. 
 
Una alta significancia mostraron los análisis de varianza correspondientes a la altura 
de plantas de maíz a los 30 y 45 días. 
 
 La correlación entre altura y número de vainas, altura y producción  en fríjol, altura y  
numero de granos por vaina y numero de vainas por numero de granos por vaina; 
indican que son parámetros totalmente  independientes. 
 
 Se presentó diferencia significativa en las correlaciones de altura y número de 
granos por mazorca y  altura y grosor del tallo en el maíz. Para altura y  producción 































La humanidad exige a cada momento más elementos de consumo como necesidad 
alimenticia, debido a esto el aumento considerable de la población humana ha traído 
como consecuencia y en forma progresiva mayor consumo de alimento. De ahí la 
mayor utilización de los insumos agrícolas que actualmente aumentan los costos de 
producción. Esta situación ha llevado a la  humanidad  a de buscar la utilización de 
los recursos naturales, acorde con esta situación  se ha planteado la necesidad de 
investigar acerca de la producción de cultivos asociados acompañados de la 
aplicación de un producto de origen natural que procesado y aplicado al suelo ayude 
a aumentar la producción y a disminuir el uso de fertilizantes químicos; es por eso 
que siempre se han buscado nuevos  métodos y sistemas de producción para 
obtener mayores rendimientos en los cultivos de interés alimenticio con menores 
unidades de superficie. 
La asociación de cultivos maíz-fríjol se destaca como el de mayor tradición en la 
explotación agrícola, de ahí el estudio sistemático de estos, teniendo en cuenta los 
diferentes factores que afectan en una u otra forma la producción de cultivos 
asociados. 
 
Posiblemente el secreto de la productividad no se encuentra en elevar las 
producciones de granos sino en hacer uso de una unidad mínima de terreno con la 
aplicación de productos naturales como es la ceniza de la cascarilla de arroz 
 acompañado de bajas dosis de fertilizantes químicos que traería una disminución en 
los costos de producción. 
 
De acuerdo a lo anterior se consideró la necesidad de realizar esta investigación que 
podría ser de ayuda para resolver la problemática alimentaria y contrarrestar  el 
aspecto social y económico en nuestra región cuyo objetivo fundamental es evaluar 
la utilización de la ceniza de la cascarilla de arroz en cultivos asociados mediante la 
medición de parámetros como altura de planta, grosor del tallo, número de vainas por 
planta, número de granos por mazorca, número de granos por vaina así como la 
























1.  ANTECEDENTES 
 
El fríjol caupi (Vigna unguiculata) tiene un origen bastante controvertido, no obstante, 
actualmente se acepta como originario del África donde agrícolamente se domesticó 
junto con el sorgo y otros cultivos predominantes de zonas semi-áridas del oeste de 
África donde se encuentra una de las mayores áreas de producción mundial del fríjol 
caupi. (14) 
 
El fríjol caupi es originario del viejo mundo y su punto de partida se cree en Nigeria 
(5) 
 
La clasificación taxonómica del fríjol caupi es: 
 
Reino  vegetal 
División embriophyta siphonogramma 
Sub división  Angiosperma 
Clase   Dicotiledónea 
Sub clase  archiclamidae 
Orden  fabales 
Familia  FABACEAE 
Subfamilia papilionoideae 
Genero Vigna 
 Especie  Vigna unguiculata (L.) Walp. 
Según el ICA las características generales del fríjol cabecita negra Vigna unguiculata 
(l.) Walp son las siguientes. 
 
m.s.n.m   0 – 1500 
Hábito e crecimiento indeterminado 
Tallo    trepador rastrero 
Tamaño del grano  pequeño 
Periodo vegetativo  60 – 80 dias. 
Resistencia a enfermedades moderada 
Rendimiento comercial 1200 kg/Ha 
 
Del origen del maíz se tiene poca certeza.  Algunas excavaciones geológicas y 
dataciones por el  método del carbono 14 hechas sobre varias espigas encontradas 
en cuevas indican que era consumido en México hace 7000 años.  Sin embargo, 
mientras los científicos agrícolas se siguen “devanando los sesos” en espera de 
encontrar su misterioso origen.  Pero parece bastante claro que se originó como 
planta cultivada en algún lugar de América central.  Desde su centro de origen el 
maíz se difundió por casi toda América y, tras el descubrimiento de esta, por el resto 
del mundo (18) 
 
La clasificación taxonómica del maíz es: 
Reino:  vegetal 
 Clase:   angiospermae 
Subclase:   monocotiledoneae 
Orden:   poales 
Familia:   poaceae 
Genero:   zea 
Especie:   Zea mays L. 
 
La práctica de asociar cultivos está históricamente relacionado con pequeños 
productores, de zonas considerables marginales para los cultivos comerciales y 
ubicados en los trópicos; la India se destaca como el de mayor tradición en esta 
forma de agriculturas y allí comenzó el estudio sistemático de los cultivos asociados. 
En las dos últimas décadas el interés de los cultivos asociados ha crecido y se ha 
tratado de explotar sobre una base científica. La distribución de diferentes sistemas 
de cultivos asociados esta ampliamente difundida en las zonas tropicales de Asia, 
África y América. Así mismo, se ha señalado la importancia de promover 
evaluaciones cuantitativas de estos sistemas. (16) 
 
La asociación de cultivos consiste en el crecimiento simultáneo de dos o màs 
especies sobre la misma unidad de terreno de la manera tal que el terreno de 
superposición comprenda total o parcialmente el desarrollo vegetativo, en 
consecuencia dicho sistema incluye la competencia ínter especifica  además de la 
intra especifica propia de los monocultivos. Aunque se trata de formas de cultivos 
muy antiguos y variados, evolucionadas empíricamente su funcionamiento implica la 
 intervención  de conceptos ecológicos e interacciones complejas, que están siendo 
diluidas mediante el enfoque eco fisiológico. (12) 
 
 
El cultivo de maíz asociado con fríjol de enredadera o voluble es característico de las 
zonas frías y moderadamente frías de Boyacá, Cundinamarca y Nariño, cuya área 
total de siembra se calcula allí en 40.000Ha. La ganancia combinada de ambos 
cultivos en la asociación superó a la que se obtiene al sembrar maíz o fríjol en 
monocultivo. (6) 
 
Cuando se trata de cultivos en asociación, la compatibilidad de las especies es tal 
ves el aspecto may importante que se debe considerar. La compatibilidad entre 
especies en asociación es considerada especialmente en el sentido de que una 
planta no afecta los rendimientos de la otra, o recibe beneficios de asociación mutua, 
como soporte, uso y aporte de nutrimentos, aprovechamiento de efecto residual de 
fertilizantes, uso de agua a diferentes estratos, aun cuando exista cierta 
incompatibilidad fisiológica, económicamente la asociación puede ser beneficiosa.     
(19) 
A la evaluación agronómica de un sistema de cultivo múltiple se debe tener en 
cuenta no solamente la productividad del sistema sino también su estabilidad 
biológica, o sea, su resistencia a los riesgos de clima y enfermedades y su 
estabilidad económica, es decir, la seguridad relativa que el sistema ofrece al 
agricultor de un retorno económico  a su inversión ( 10) 
 Tobon (20), observó que los frijoles trepadores en asociación producen mayores 
rendimientos que cuando se cultivan  por separado, quizás su explicación sea que al 
sembrarlos en monocultivos se separan del hábitat natural en que se han 
desarrollado. 
 
El  maíz Asociado con fríjol es un sistema de siembra que se practica en los 
departamentos de Antioquia, Boyacá, Santander y Nariño en cerca de 75000 
hectáreas o 65% de la producción nacional. En Boyacá y cundinamarca se siembran 
30000 a 40000 hectáreas por año,  del asocio maíz Sogamoso y fríjol bola roja. En 
Antioquia la pareja la forman el maíz montaña y el fríjol cargamanto o radical. En 
Nariño asocian el maíz morocho o capio blanco con el mortiño; con frecuencia se 
establece después de papa, cebada  o arbeja; El método de siembra utilizado es “a 
chuzo”, colocando 3 a 4 granos de maíz 2 a 3 granos de fríjol  por sitio a metro en 
cuadro o tres bolillo para 30.000 a 40.000 plantas por hectárea de maíz, y 20.000 a 
30.000 plantas por hectárea de fríjol, siembra simultanea. (9)  
 
Investigaciones realizadas por Rivera en los climas frío, moderado y medio, 
mostraron disminución en los rendimientos de ambas especies, así: de 2-8% y 15-
29% para la gramínea, de 30-75% y de 61-73% para la leguminosa, utilizando 
materiales adaptados.  Estos datos permitieron inferir que en el asocio se presenta 
competencia y los factores may determinantes pueden ser luz, nutrientes  y 
disponibilidad de agua y espacio.  En este asocio se pueden obtener 4-5 ton/ha de 
maíz y 400-700 Kg/ha de fríjol.  De acuerdo al deseo del productor, es posible 
 incrementar el rendimiento del fríjol disminuyendo plantas de maíz por sitio o 
aumentando distancias. 
 
Román (19) dice que la asociación de cultivo maíz-fríjol tiene ventajas y desventajas 
para el productor y estas pueden cambiar si se solucionan algunos problemas agro 
económicos del sistema o si cambian las condiciones agrícolas y económicas en la 
zona en donde estos sistemas se practican. 
 
Entre las ventajas se tienen. 
 Mejor aprovechamiento de la tierra y el agua. 
 Mayor economía de fertilizantes. 
 Mayor conservación del suelo contra la erosión. 
 Mayor control biológico de plagas y enfermedades. 
 Mayor uso de la mano de obra familiar. 
 Mayor ingreso por unidad de superficie. 
Entre las desventajas se tienen. 
 Requieren condiciones ambientales especiales. 
 Requieren especies y variedades compatibles. 
 Problema de mercadeo de los productores. 
 Dificultad para la mecanización.  
 Sistema restringido a la explotación familiar o a zonas con muy buena 
disponibilidad de mano de obra. 
 
 En estudios de rivera y Pérez (18), donde se evaluaron siete genotipos de maíz y 
siete de fríjol, se encontró que el mejor  de los maíces fue el ICA V453 con 4786 
Kg/Ha  en asocio (5312 Kg/Ha en monocultivo); los frijoles con 1244 y 1162 Kg/Ha en 
asociación fueron los de mayor comportamiento y exhibieron mayor habilidad para la 
asociación. 
 
Angulo (1. En evaluaciones del asocio halló que se disminuye la altura de la planta 
en varios genotipos de fríjol respecto a monocultivos en un 45%; la tasa de 
crecimiento entre 21 y 65%, el número de ramas por planta en un 38%; el número de 
semillas por vaina en 25% y los rendimientos en 69%. 
 
Los abonos orgánicos aportan algunos nutrientes a las plantas y sus compuestos de 
carbono sirven de alimentos a animales pequeños y a microorganismos.  En 
ocasiones los abonos orgánicos mejoran la textura del suelo, la aireación, el drenaje 
y estimulan el buen desarrollo de las raíces al promocionar suficientes poros del 
tamaño adecuado e impiden que el suelo se vuelva demasiado rígido cuando está 
seco o complemente encharcado y  desprovisto de aire cuando está mojado (2) 
Desde el punto de vista de manejo de suelos es bien conocido que los fertilizantes 
químicos aumentan el contenido de sales en el suelo, por lo tanto estos tienden a 
degradarse y convertirse en fitotóxicos (4) 
 
El uso de materiales, fertilizantes que se obtienen al procesar los restos o desechos 
de cultivos producen elementos esenciales para las plantas y que al adicionarlos 
 junto con la fertilización nitrogenada pueden incrementar los rendimientos y disminuir 
los costos (13) 
 
Teniendo en cuenta el arroz cáscara como un 100% de producción con solo al 13% 
de humedad se puede deducir al siguiente porcentaje de rendimiento aproximado: 
 
Del 58 a 60% de arroz entero (Excelso o corriente) 
Del 20 al 23% de cascarilla 
Del 8 al 10% de arroz partido grande o cristal 
Del 2 a 4% de arroz partido pequeño o granza 
Del 6 al 8% de harina de banqudo o pulimento 
1% de impureza polvo y vanos 
Como se puede observar un 21,5% de la producción es cascarilla de arroz (12) 
 
En ningún caso las cenizas podrán generar una fuente de nitrógeno.  Las cenizas 
vegetales en promedio presentan un contenido de K2O del 20% al 35%. 
La ceniza de vegetales contienen un alto porcentaje de potasio en forma de K2 CO3, 
3 al 7% de K2O y del 1 al 2% solamente como P2 O5 (3) 
 
Resultados obtenidos mediante la aplicación de diferentes dosis de ceniza de 
cascarilla de arroz  en el cultivo de arroz y el efecto sobre las características físico 
químicas del suelo dicen que la altura y el macollamiento de arroz aumentaron 
sensiblemente mientras el pH del suelo y la Conductividad eléctrica no mostraron 
 variación alguna,  mientras la materia orgánica del suelo, el calcio, el magnesio 
aumenta a medida que se incrementa la dosis del material. El potasio y el nitrógeno 
presentan mayor eficiencia mientras el fósforo mayor absorción y utilización por la 
planta. La CIC y la retención de humedad mejora cuando se incrementa la ceniza de 
la cascarilla de arroz. (12) 
 
Según Mendoza y Canchano (12), la ceniza de la cascarilla de arroz por su alto 
contenido de sílice se podría usar en problemas de alta fijación de fósforo,  con el fin 
de hacer asimilable el fósforo fijado; este se podría usar en el mejoramiento de la 
textura de los suelos pesados o en aquellos suelos con problemas de drenaje interno 











 2.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1 LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO. 
 
La presente investigación se realizó en la granja experimental de la Universidad del 
Magdalena, Municipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena, 
geográficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas 74º 07” y  74º  12”  de 
longitud oeste con respecto al meridiano de Grenwich; y a los 11º  11”  y  11º 15” de 
longitud norte con respecto al paralelo del Ecuador. 
El ensayo se ejecutó entre los meses de enero y junio del 2004, para una duración 
de 6 meses aproximadamente. 
 
2.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA. 
 
La zona está situada a una altura de 7 m.s.n.m; con una precipitación pluvial 
promedio anual de 674mm.  La temperatura varía un poco con la época de año, 
siendo el promedio de 30°C, y humedad relativa promedio de 75%.  Los vientos que 
imperan en esta zona son los alisios del hemisferio norte, soplando durante gran 
parte del año en dirección noreste.  La zona presenta un clima caliente de estepa, 
con vegetación xerofítica y lluvias zenitales, un ecosistema de bosque seco tropical 
 (Bs-T); dos períodos de lluvia: Abril- Mayo- Junio y Septiembre -  Octubre – 
Noviembre. 
 
2.3  CARACTERÍSTICAS DEL SUELO 
 
De acuerdo al análisis del suelo realizado en la universidad del Magdalena este 
presentó las siguientes características:  
 
Da       1.6 g /cc 
Dr.      2.33 g /cc 
Porosidad     31.3% 
Topografía     Plana 
Textura     F. Ar. A. 
Estructura     Granular 
Color      Gris pardusco claro 
M. O.      1. 57% 
 pH       6.5 
Fósforo     17p.p.m. 
Potasio     0.87 meq/ 100g 
Calcio      6.40 meq / 100g 
Magnesio     4.60 meq / 100g 
Sodio      0.19 meq/ 100g 
CIC      12.06 meq/ 100g 
 PSI      1.57 meq/ 100g 
C.E.       1.6 mmhos/cm 
Nitrógeno total    0.05% 
 
 
2.4 CARACTERÍSTICAS DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS 
 
2.4.1 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO DE LA CENIZA DE LA     
         CASCARILLA DE ARROZ 
Densidad g/cc    0.347 
Humedad %    6.850 
Higroscopicidad   baja 
Granulación    muy fina 
Color     negro 
Solubilidad %    3.48 
Mg %     0.20 
Ca %     0.084 
N %     0.00 
P2O5  %    0.411 
SiO  %    97.28 
S  %     0.015 
C  %     0.00 
 Al  %     0.000156 
Fe  %     0.00045 
B  %      0.00 
K2O               0.335 
 
2.4.2 SULFATO DE AMONIO 
 
Fuente de Nitrógeno utilizada en una muy amplia gama de cultivos, especialmente 
indicado para suelos con pH mayor a 5.5 cultivados en arroz, algodón, caña, sorgo, 
maíz, pastos y hortalizas. Su uso ofrece ventajas agronómicas importantes en suelos 
alcalinos por su alta acidificación y en suelos deficientes en Azufre. La composición 
química de esta fuente es 21% de nitrógeno y 23% de azufre, su estado físico es 




Fertilizante nitrogenado de amplio uso, eficaz en cultivos de arroz, algodón, sorgo, 
maíz, caña, pastos, banano y café. Esta compuesto químicamente de nitrógeno en 







 2.5   DESARROLLO DEL ESTUDIO 
 
 
2.5.1. Diseño: El diseño experimental que se utilizo en el ensayo fue el de bloques 
completamente al azar, con seis (6) tratamientos y cuatro (4) replicaciones para un 
total de 24 unidades experimentales 
 
2.5.1.1. Distribución de los tratamientos 
T1 =  Cero aplicación o testigo absoluto 
T2 =  Testigo comercial (Urea + Sulfato de amonio) 
T3 =  Ceniza de cascarilla de arroz 
T4 =  Ceniza de cascarilla de arroz + sulfato de amonio. 
T5 =  Ceniza de cascarilla de arroz + Urea 
T6 =  Ceniza de cascarilla de arroz + Urea + Sulfato de amonio 
 
 2.5.1.2.   Estructura 
Cada parcela    experimental tenía un área de 12 m2  formado por 24 parcelas de 4 x 
3 m, dejando un metro entre bloque y entre tratamiento.    La distancia entre planta 
para todos los tratamientos fue de 0.30m y 0.80m entre surco dejando 15cm de 






T3 T5 T4 T4 
T6 T6 T1 T5 
T2 T4 T5 T2 
T4 T3 T6 T6 
T5 T1 T2 T3 
T1 T2 T3 T1 
 
Distribución de los tratamientos en el campo para evaluar los efectos de la aplicación de la 
ceniza de la cascarilla de arroz  en el cultivo asociado maíz (Zea mays L) y fríjol (Vigna 
unguiculata L.) en la granja de la Universidad del Magdalena. 
 
2.5.3. Material Vegetal.  La semilla de fríjol utilizada en la investigación fue la 
especie Vigna unguiculata la cual es recomendada para clima calido de ciclo corto 
con un periodo vegetativo de 45 a 60 dias, estas crecen sobre el suelo y la mayoría 
de las veces la planta es erecta, coposa de 30 a 90 cm de altura con floraciones 
entre los 30 y 45 dias después de la siembra (concha).  
Variedad de crecimiento erecto y de hojas grandes de color verde oscuro y lisas, 
flores blancas; las vainas maduras sobresalen al follaje.  Frutos cilíndricos con 
constricciones marcadas entre las semillas su color es castaño el contenido de 
proteína es del 22% aproximadamente, compuesta especialmente por vignina.  El 
aporte es de doble propósito por cuanto los granos secos se consumen como 
alimento; las plantas tiernas, hojas, vainas y granos sin madurar como legumbre 
(concha). 
La semilla de maíz utilizada en la investigación fue la variedad ICA V 109  La cual 
tiene una adaptación desde 0 a 1000 m.s.n.m, de ciclo vegetativo de 120 dias, con 
una altura que oscila entre 1.80 a 2.20 metros,  de tallo grueso, grano mediano de 
 color amarillo semicristalino,  y un rendimiento promedio de 4 a 10  toneladas por 
hectárea.     
 
2.5.4.   Preparación del terreno.  La preparación del suelo se realizó en forma 
convencional mediante una arada y dos rastrilladas. Se niveló el terreno y se 
procedió a medirlo para demarcar el lote a utilizar, luego se elaboraron las parcelas  
mediante la utilización de una zanjadora. 
 
2.5.5  Siembra.  Después de formadas cada una de las respectivas parcelas se llevó 
a cabo la siembra con una humedad optima del terreno mediante el método manual 
“a chuzo”  
 
2.5.6.  Aporque.  Esta labor se efectuó después de cada desyerbe con el fin de darle 
mayor anclaje a las plantas  y  evitar el volcamiento.  
    
2.5.7  Raleo.  Este se realizó una ves hecho el primer aporque  a los 17 dias de 
germinado el cultivo con el fin de dejar el numero de plantas definitiva por sitio. 
 
2.5.8 Control de malezas. El control de malezas se efectuó manualmente utilizando 
el azadón y el machete como herramientas, se realizaron dos deshierbas durante el 
ciclo vegetativo del cultivo a los 15 y a los 30 dias de germinado el cultivo. 
 
 
 Las malezas predominantes durante la investigación fueron.  
 Verdolaga    Portulaca oleracea L 
 Bledo     Amaranthus  Spp. 
 Liendre puerco    Echinochloa colonum (L. Link) 
 Coquito    Cyperus rotundus L 
 Cadillo    Cenchrus brownii (Roemy) 
 
2.5.9.  Sistema de Riego.  El sistema de riego empleado fue por gravedad 
cuando las condiciones del cultivo lo exigieron. 
 
2.5.10.  Fertilización.  Para la fertilización se utilizaron fertilizantes nitrogenados 
como son la  urea y el  sulfato de amonio  màs el abono de  ceniza de  cascarilla de 
arroz, la cual  se realizó de la siguiente manera:  A los 15 dias de germinado el 
cultivo  en los tratamientos  2, 4, 5, 6. se aplicó los fertilizantes nitrogenados y la 
ceniza de la cascarilla de arroz, mientras en el tratamiento tres (3) la ceniza de la 
cascarilla de arroz  se aplico al momento de la siembra y los fertilizantes 
nitrogenados a los 15 días de germinado el cultivo. 
 
Las dosis de aplicación fueron  las siguientes: 
T1 =  Testigo absoluto, 0 aplicación 
T2 =  Urea 100 Kg / Ha + Sulfato de amonio 200 Kg/Ha   
T3 =  Ceniza de cascarilla de arroz 300 kg/ha. 
T4 =  Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha + Sulfato   de    amonio 200  Kg/Ha. 
 T5 = Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ Ha + Urea 100 Kg/Ha  
T6 =  Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ Ha + Urea 100 Kg/Ha + Sulfato de  
amonio 200 Kg/ Ha. 
 
2.5.11.  Manejo de plagas y enfermedades. En maíz  A los 30 dias de germinado el 
cultivo se presentó ataque localizado del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda 
Smith ) que fue controlado con la aplicación de Sistemin  EC en dosis de 100 cc por 
bomba de 20 litros.  A los 35 dias se presentó el barrenador del tallo de maíz 
(Elasmopalpus lignosellus Zeller) pero su índice de ataque no ameritó control 
químico. 
En fríjol se presentaron afidos (Aphis sp) que fue controlado al mismo tiempo con la 
aplicación de Sistemin para Spodoptera. Hubo la presencia del minador  de la hoja 
(Cerotoma sp) que fue controlado en forma cultural retirando las hojas afectadas del 
cultivo.  
 
2.5.12.  Cosecha: la cosecha se realizo en forma manual. El fríjol se cosechó 
cuando el 80% de las vainas estaban secas y el 20% restante se hizo después. Para 
el maíz se cosechó el  60% en choclo y el 40% restante en maíz seco. 
 
2.5.13.  Parámetros evaluados. Para tomar los datos de los diferentes parámetros 
no se tuvieron en cuenta los surcos laterales con el fin de evitar el efecto de borde. 
 
 2.5.13.1.  Altura de las plantas: con un metro se midieron la altura de cuatro plantas, 
tomadas al azar  por cultivo en cada parcela, las cuales fueron marcadas con una 
cinta, sé midieron en centímetros desde la superficie del suelo y luego se 
promediaron. 
 
2.5.13.2 Grosor del tallo. Con un nonio se midió el grosor del tallo de cuatro plantas 
escogidas al azar en el cultivo de maíz por cada parcela. 
 
2.5.13.3. Número de mazorcas por planta: se contaron las mazorcas de cuatro 
plantas de maíz escogidas al azar por cada parcela y luego se promedio. 
 
2.5.13.4. Peso por mazorca: se tomaron cuatro mazorcas de cuatro plantas al azar 
por cada  parcela  y se estimo pesando cada mazorca en gramos, obteniéndose 
luego un promedio.  
 
2.5.13.5. Número de granos por mazorca: se tomaron los granos de las mazorcas de 
cuatro plantas de maíz escogidas al azar en cada parcela y luego se promedio.  
 
2.5.13.6. Número de vainas por planta: se tomaron cuatro plantas de fríjol por parcela 
al azar y se contó  el número de vainas en cada una de ellas  y luego se  determino 
el promedio. 
 
 2.5.13.7. Número de granos por vaina: se tomaron los granos de las vainas de cuatro 
plantas de fríjol al azar por parcela y luego se promediaron. 
 
2.5.13.8. Peso de 100 granos: de la recolección de la producción se tomaron granos 
al azar y se pesaron en muestras de 100 y luego se promediaron tanto para el maíz 
como para el fríjol. 
 
2.5.13.9. Producción de maíz  y fríjol:  este se determinó  en toneladas por hectárea 













 3.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan en las siguientes tablas desde 
la  número uno (1)  hasta la número diecinueve (19).  Realizado el análisis de 
varianza y al encontrarse diferencias significativas entre algunos tratamientos, se 
deduce que los bloques utilizados cumplieron con la función para la cual fueron 
usados, es decir, extrajeron el margen de error cometido por la variabilidad del 
material. 
 
3.1  ALTURA DE PLANTAS 
 
Observando la tabla 1, en donde aparecen los promedios de altura a los 20 días 
después de germinado el cultivo de fríjol, el mayor promedio es de 10.6 cm que 
corresponde al tratamiento número cinco (300 Kg/Ha de ceniza de cascarilla de arroz 
y 100 Kg/Ha de úrea); también se puede observar que el menor promedio es de 8.2 
cm correspondiente al tratamiento número tres ( 300 Kg/Ha de ceniza de cascarilla 
de arroz). 
Al realizar la prueba para comparar los tratamientos correspondientes no se encontró 
diferencias significativas en el análisis de varianza. (Anexo 1). 
 
Para el cultivo de maíz a los 20 días de germinado (Tabla 4) se encontró que la 
mayor altura promedio es de 32.0 cm correspondiente al tratamiento uno (Testigo  
Tabla 1. Altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna unguiculata L) a los 20 días de germinado el cultivo asociado con 
maíz  (Zea mays L) para cada uno de los tratamientos.  
 
 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio de 
la altura 
1 12.2 8.6 10.9 10.6 42.3 10,5 
2 10.5 10.2 7.4 6.9 35.0 8.7 
3 9.7 8.0 9.4 6.0 33.1 8.2 
4 13.0 7.8 9.7 7.7 38.2 9.5 
5 8.7 13.1 9.2 11.7 42.7 10.6 
6 10.7 10.5 10.4 9.8 41.4 10.3 
Total 64.8 58.2 57.0 52.7 232.7 57.8 
Tabla 2. Altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna unguiculata L) a los 30 días de germinado el cultivo asociado con 




Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de 
la altura 
1 24.6 15.2 13.8 14.5 68.1 17.0 
2 17.0 21.1 11.8 13.0 62.9 15.7 
3 15.0 17.3 19.5 7.0 58.8 14.7 
4 25.6 13.4 15.0 12.2 66.2 16.5 
5 13.0 30.0 19.8 19.8 82.6 20.6 
6 15.7 13.7 17.0 16.7 63.1 15.7 
total 110.9 110.7 96.9 83.2 401.7 100,2 
absoluto, cero aplicación); mientras que el menor promedio es de 25.9 cm que 
corresponde al tratamiento tres (300 Kg/Ha de ceniza de cascarilla de arroz). 
 
Realizada la prueba para comparar los tratamientos en el análisis de varianza no se 
encontraron diferencias significativas (anexo 4). 
 
A los 30 días de germinados los cultivos de fríjol y maíz (Tabla 2 y 5), ambos 
presentaron los mayores promedios de altura en el tratamiento cinco (Ceniza de 
cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más úrea 100 Kg/Ha) con 20.6 cm y 74.52 cm 
respectivamente. Mientras que los menores promedios fueron en el tratamiento tres 
(300 Kg/Ha de ceniza de cascarilla de arroz) con 14.7 cm para fríjol y 54.7 para maíz 
respectivamente. 
 
El análisis de varianza  indica que no hubo diferencias significativas para la altura de 
las plantas de fríjol a los 30 días después de germinado el cultivo (anexo 2). 
 
Para el maíz fue altamente significativo para bloques y tratamientos (anexo 5). 
 
A los 45 días después de germinado el cultivo de fríjol (tabla 3), el mayor promedio 
fue de 23,7 cm. Correspondiente al tratamiento seis (ceniza de cascarilla de arroz 
300 Kg/Ha, más Urea 100 Kg/Ha. más Sulfato de amonio 200 Kg/Ha); y el menor 
promedio fue de 20,3 cm. En el tratamiento uno (testigo absoluto, cero aplicación). 
 
Tabla 3. Altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna unguiculata L) a los 45 días de germinado el cultivo asociado con 





















Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio 
de la altura 
1 29,6 20,3 16,6 15,3 81,8 20,35 
2 28,6 28.0 22.0 16.0 94,6 23,65 
3 18,6 22,6 28,6 13,6 83,4 20,85 
4 33.0 16,1 19,3 22,3 90,7 22,67 
5 18,3 35,3 21,8 28,6 104.0 23,50 
6 22.0 20,6 24,3 28.0 94,9 23,72 
Total  150,1 142,9 132,6 123,8 549,4 134,74 
 Tabla 4.   Altura  en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 20  días de germinado el cultivo asociado con  fríjol 




Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de 
la altura 
1 30.43 27.8 36.2 33.76 128.19 32.04 
2 36.33 33.46 28.7 26.73 125.19 31.30 
3 25.26 25.76 32.0 20.96 104 25.99 
4 40.03 28.76 31.33 27.73 127.85 31.93  
5 27.96 33.83 32.50 28.10 122.39 30.59 
6 27.03 29.01 31.10 28.6 115.76 28.64 








 Tabla 5.   Altura  en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 30  días de germinado el cultivo asociado con  fríjol 
(Vigna unguiculata L) para cada uno de los tratamientos 
 
 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio de 
la altura 
1 60,33 50,40 60,33 59,23 230,29 57.57 
2 82,90 66,80 64,40 59,53 273,63 68.41 
3 59,16 58,30 62,90 38,66 219,02 54.75 
4 79,60 61,03 67,73 60,10 268,46 67.11 
5 80,66 80,83 76,66 59,96 298,11 74.52 
6 68,86 68,90 62,46 62,00 262,22 65.55 
total 431,51 386,26 394,48 339,48 1551,73 390,91 
El análisis de varianza (Anexo 3) indica que no hubo diferencias significativas para la 
altura de las plantas de fríjol a los 45 días después de la germinación. 
 
Las plantas de maíz a los 45 días de germinado el cultivo (Tabla 6) demuestra que el 
mayor promedio de altura fue de 157.0 cm para el tratamiento cinco (Ceniza de 
cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más úrea 100 Kg/Ha), y el de menor promedio fue de 
107.8 cm en el tratamiento tres (Ceniza de cascarilla de arroz 300 kg/ha). 
 
Según el análisis de varianza (Anexo 6) hay significancia entre los bloques y  entre 
los tratamientos fue altamente significativo. 
 
En la tabla 7 la altura de las plantas de maíz a los 60 días después de la germinación 
presentaron un mayor promedio de 213.3 cm para el tratamiento seis (Ceniza de 
cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más ùrea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio  200 
Kg/Ha). En lo referente al menor promedio se tiene 158.4 cm correspondiente al 
tratamiento uno (Testigo absoluto, cero aplicación). 
 
Al observar el análisis de varianza (Anexo 7) indica que no hubo diferencias 
significativas entre los bloques y los tratamientos. 
 
Según los datos obtenidos se nota claramente que el efecto que mayor altura dio fue 
donde se aplicó ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más úrea 100 Kg/Ha 
(tratamiento cinco), ya que hubo mayor incidencia de estos en el crecimiento de las  
Tabla 6.   Altura  en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 45  días de germinado el cultivo asociado con  fríjol 
(Vigna unguiculata L) para cada uno de los tratamientos 
 
 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio 
de la altura 
1 127.66 97.00 119.66 118.33 462,64 115.66 
2 161.68 153.30 158.16 148.00 621,60 155.40 
3 119.66 102.30 135.33 74.33 431,32 107.83 
4 161.33 135.00 141.66 129.00 566.99 141.74 
5 153.66 164.33 171.33 139.00 628.32 157.08 
6 164.66 177.66 152.00 102.73 597.05 149.26 










Tabla 7.   Altura  en cm de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 60  días de germinado el cultivo asociado con  fríjol 







Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio de 
la altura 
1 180,66 168,33 135,33 149,66 633,98 158.49 
2 222,00 204,33 214,33 206,00 846,66 211.60 
3 172,00 142,00 198,33 146,33 658,66 164.60 
4 227,00 200,00 191,00 145,00 763.00 203.2 
5 199,66 212,66 217,66 194,00 823,98 205.9 
6 221,66 220,00 216,66 199,33 857,65 213.3 
Total 1222,98 1147,32 1173,31 1040,32 4583,93 1157,09 
plantas. Esto muestra diferencias con lo afirmado por Figueroa (9) quien encontró 
una correlación negativa entre los cultivos asociados de maíz y fríjol y afirma que la 
altura del fríjol actúa como un freno al crecimiento y desarrollo normal del maíz. Por 
lo tanto se debe tener en cuenta no sólo las variedades o las especies compatibles 
sino la utilización de productos portadores de nutrientes a las plantas. Probablemente 
el factor más importante en este caso es la heterogeneidad del suelo por ejemplo, el 
agua del riego, topografía, disponibilidad y adición de nutrientes como el nitrógeno  
que es esencial  en el crecimiento de la planta. En los análisis estadísticos no se 
observan diferencias significativas marcadas en la altura de los cultivos de maíz y 
fríjol. 
 
3.2  GROSOR DEL TALLO DEL MAÍZ 
 
A los 20 días de germinado el cultivo (Tabla 8), las plantas que presentaron un mayor 
grosor del tallo con 1.9 cm pertenecen al tratamiento cinco  (Ceniza de cascarilla de 
arroz 300 Kg/Ha más úrea 100 Kg/Ha) y el de menor grosor se presentó en el 
tratamiento número seis (Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más úrea 100 
Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 Kg/Ha), con 1.7 cm de grosor. 
 
Según el análisis de varianza no hubo diferencias significativas entre los bloques y 
los tratamientos (Anexo 8). 
 
 
Tabla 8.   Grosor del tallo   en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 20  días de germinado el cultivo asociado 
con  fríjol (Vigna unguiculata L) para cada uno de los tratamientos 
 
 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio 
del grosor 
del tallo 
1 1.96 1.46 2.06 2.03 7.51 1.8 
2 1.90 1.86 1.73 1.76 7.25 1.8 
3 1.67 1.83 2.13 1.40 7.03 1.8 
4 1.93 2.03 1.90 1.63 7.49 1.8 
5 2.13 2.00 1.93 1.83 7.89 1.9 
6 1.66 2.00 1.73 1.86 7.25 1.7 









 Tabla 9.  Grosor del tallo en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 30  días de germinado el cultivo asociado 
con  fríjol (Vigna unguiculata L) para cada uno de los tratamientos 
 
 Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio 
del grosor 
del tallo 
1 2.53 2.23 2.54 2.63 9.93 2.4 
2 3.26 2.90 2.76 2.80 11.72 2.9 
3 2.50 2.50 2.73 1.83 9.56 2.3 
4 2.93 2.83 2.76 2.60 11.12 2.7 
5 3.20 2.90 2.96 2.80 11.86 2.8 
6 2.73 2.80 2.73 2.80 11.06 2.7 
Total 17.15 16.16 16.48 15.46 65.25 15,8 
Las plantas presentaron a los 30 días después de germinado el cultivo (Tabla 9) un 
mayor grosor del tallo de 2.9 cm correspondiente al tratamiento dos (Testigo 
comercial úrea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 Kg/Ha); y el de menor grosor 
lo presentó el tratamiento tres (Ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha) con 2.3 cm. 
 
Según los datos obtenidos estadísticamente no hubo diferencia significativa entre los 
bloques; pero si se observa una alta significancia entre los tratamientos (Anexo 9). 
 
A los 45 días de germinado el cultivo (Tabla 10), las plantas mostraron un mayor 
grosor del tallo con 3.4 cm correspondiente al tratamiento dos (Testigo comercial 
úrea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 Kg/Ha) y el de menor grosor con 2.7 cm 
para el tratamiento uno (Testigo absoluto, cero aplicación). 
 
Según el análisis de varianza no se encontró diferencia significativa entre los 
bloques; mientras que entre los tratamientos se presentó una diferencia altamente 
significativa (Anexo 10). 
 
A los 60 días de germinado el cultivo (Tabla 11), se presentó el mayor grosor en el 
tratamiento dos (Testigo comercial úrea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 
Kg/Ha) con 3.6 cm y el de menor grosor fue en el tratamiento uno (Testigo absoluto, 
cero aplicación) con 2.8 cm. 
El análisis de varianza indica que no hubo diferencias significativas entre los bloques 
mientras que para los tratamientos si hay significancia (anexo 11); de acuerdo a los  
Tabla  10.   Grosor  del tallo en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los 45  días de germinado el cultivo 













1 2.85 2.44 2.75 2.93 10.97 2.7 
2 3.45 3.30 3.69 3.35 13.77 3.4 
3 2.80 2.93 2.94 2.41 11.08 2.7 
4 3.13 3.08 2.98 2.94 12.13 2.9 
5 3.28 2.99 3.35 3.11 12.73 3.1 
6 3.23 3.16 3.29 3.14 12.82 3.2 
Total 18.72 17.9 19.0 17.88 73.50 18.0 
promedios se puede observar que el tratamiento dos (Testigo comercial úrea 100 
Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 Kg/Ha), presentó mayor grosor y el tratamiento 
uno (Testigo absoluto, cero aplicación), presentó menor grosor. Estos promedios 
están entre los rangos de Escobar y Sánchez (7) que van de 2.5 hasta 3.8 cm., estos 
afirman que la disminución del grosor del tallo en asociación maíz-fríjol se debe 
probablemente a una mayor competencia entre los cultivos ya sea por luz, espacio, 
nutrientes, agua, etc., por lo tanto las plantas tienen una mayor altura y el grosor del 
tallo disminuye. 
  
Según (anexo 20) donde se indica la correlación y regresión entre la altura y grosor 
del tallo arroja una diferencia  significativa. Estos resultados coinciden en lo afirmado 
por Torregrosa citado por Escobar y Sánchez (7), los cuales sostienen que al 
aumentar la altura disminuye el grosor del tallo. Incidiendo sobre esto la aplicación de 
fertilizantes nitrogenados en las dosis correspondientes y la competencia entre los 
cultivos. 
 
3.3  VAINAS POR PLANTAS EN FRÍJOL 
 
 
En la tabla 12 se muestra que en el tratamiento seis (ceniza de cascarilla de arroz 
300 Kg/Ha mas urea 100 Kg/Ha mas sulfato de amonio 200 kg/ha) se obtuvo el 
mayor numero de vainas por planta con  promedio de 8.2. y el menor promedio con 
5.4 vainas por planta en el tratamiento uno ( testigo absoluto cero aplicación).El 
análisis de varianza  indica que no hubo diferencia significativa entre los  bloques; 
pero si hubo significancia entre tratamientos. Al analizar estadísticamente los  
Tabla  11.   Grosor  del tallo en cm. de las plantas de maíz  (Zea mays L) a los  60  días de germinado el cultivo  



































































Total  19.76 
 
18.48 19.28 18.88 76.4 18.8 
 Tabla 12. Numero de vainas por planta de fríjol (Vigna unguiculata L) asociado con maíz (Zea mays L) para cada uno 
de los tratamientos. 
 
 
Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio 
del numero 
de vainas 
1            6.2 4.0 5.6 6.8 22.6 5.4 
2 8.0 7.1 7.5 7.1 29.7 7.4 
3 7.2 9.0 6.1 6.1 28.4 7.1 
4 5.0 7.1 6.6 7.6 26.3 6.5 
5 5.6 7.3 6.5 7.6 27 6.7 
6 7.5 8.1 8.6 8.8 33 8.2 
Total 39,5 42,6 40,9 44.0 167 41,3 
resultados con respecto al cultivo asociado fríjol –maíz se observa que estos no 
afectan el  número de vainas por planta ya que estos no presentan significancia 
(anexo 12) 
 
La correlación  indica que no hay diferencia significativa entre altura y este  
parámetro (anexo 21) 
 
3.4  NUMERO DE GRANOS POR VAINA 
 
En este parámetro (tabla 13) se observa que el mayor numero de granos por vaina 
de las  plantas de fríjol se presentaron en el tratamiento seis  (ceniza de cascarilla de 
arroz 300 Kg/Ha mas urea 100 Kg/Ha mas sulfato de amonio 200 kg/ha) con 8.6. y el 
menor promedio con 6.9 en el tratamiento tres ( ceniza de cascarilla de arroz 300 
Kg/ha) 
El  análisis de varianza (anexo 13) no mostró significancia para tratamiento y 
bloques. Estadísticamente esto indica que el número de granos por vaina no se ve 
afectado por la asociación con el maíz y la aplicación de nutrientes.  
 
Las correlaciones entre altura y número de granos y número de vainas y número de 




Tabla 13. Numero de granos por vaina  de las plantas  de fríjol  (Vigna unguiculata L) asociado con maíz (Zea mays L)  





















Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio 
del numero 
de granos 
1 6.4 6.7 8.2 6.7 28.0 7.0 
2 8.0 7.2 7.8 8.1 31.1 7.7 
3 7.6 6.7 6.1 7.5 27.9 6.9 
4 8.5 6.0 7.7 7.4 29.6 7.4 
5 6.0 9.5 9.0 9.2 33.7 8.4 
6 8.1 9.1 9.5 8.0 34.7 8.6 
Total 
44.6 45.2 48.3 46.9 185.0 46.0 
 Tabla 14.   Numero de   granos por  mazorca  de las plantas  de maíz  (Zea mays L) asociado con  fríjol (Vigna 








Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV total Promedio del 
numero de 
granos 
1 367.00 344.66 365.33 334.33 1411.32 348.0 
2 468.66 472.00 452.50 438.33 1831.49 458.9 
3 419.33 377.66 394.00 374.66 1565.65 390.0 
4 400.66 439.33 460.30 515.00 1815.29 453.8 
5 333.33 485.33 485.00 461.00 1764.66 411.0 
6 579.00 474.00 539.00 386.33 1978.33 496.8 
Total  2567.98 2592.98 2696.13 2509.65 10366.74 2556,9 
3.5 NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA 
 
En lo concerniente al numero de granos por mazorca (tabla 14) se observa que el 
tratamiento seis (ceniza de cascarilla de arroz 300Kg/ha mas urea 100Kg/ha mas 
sulfato de amonio 200 Kg/ha) presenta el mayor promedio con 496.8 y el tratamiento 
uno (testigo absoluto, cero aplicación) con 348.0 es el de menor  promedio.  
 
El análisis de varianza nos indica que no hay significancia entre los bloques; mientras 
que en los tratamientos se presentan significancia (anexo 14). 
 
Al observar la  correlación (anexo 24) entre la  altura y el número de granos por 
mazorca para el cultivo asociado maíz-fríjol esta mostró alta significancia, lo cual 
indica que existe una alta relación entre la altura de la planta y el número de granos 
por mazorca. Sobre este aspecto Escobar y Sánchez (7) afirman que el mayor 
número de granos por mazorca es de 605.25 y el menor promedio con 575.23 
quienes indican que no se presentan diferencias significativas entre bloques y 
tratamientos que la aplicación de la mezcla ceniza de la cascarilla de arroz, urea y 
sulfato de amonio  actúa sobre este parámetro; teniendo en cuenta que las altas 





Tabla 15.  Peso  en gramos de las mazorcas  de las   plantas de maíz (Zea mays L) asociado con  fríjol (Vigna 

















































Total 881.09 987.07 1020.58 954.38 3843.22 960.79 
3.6 PESO POR MAZORCA 
 
Con relación al peso de las mazorcas de las plantas de maíz  se observa que el 
tratamiento seis (ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ha más urea 100 Kg/ha  más    
sulfato de amonio 200 Kg/ha) presento el mayor peso promedio con 183.62 gramos y 
el de menor peso promedio corresponde al tratamiento uno (testigo absoluto  cero 
aplicación) con 119.84 gramos (tabla 15). En el (anexo 15) se observa que no hubo 
diferencias significativas con respecto a los bloques y a los tratamientos. De lo 
anterior podemos destacar que los promedios que arrojaron mejores resultados 
(tratamiento seis) está en las unidades experimentales que se aplicó la mezcla de 
fertilizantes. Igualmente los promedios más bajos están en las unidades 
experimentales utilizadas como testigo absoluto (cero aplicación); estas fluctuaciones 
en los porcentajes obedecen a una serie de factores intrínsicos como las dosis 
aplicadas  de los productos fertilizantes, el alto contenido de sílice de la ceniza de la 
cascarilla de arroz, los contenidos de potasio en el suelo  y la adición de 
micronutrientes como el azufre, elementos esenciales en la formación de la mazorca.     
 
3.7  PESO DEL GRANO PARA MAÍZ Y FRÍJOL 
 
Peso de 100 granos de fríjol: En la tabla 16 se observa que el mayor promedio es de 
24.2 gramos para el tratamiento dos (testigo comercial, urea 100 Kg/ha mas sulfato 
de amonio 200 Kg/ha), mientras que el menor promedio con 22.5 gramos es en el 
tratamiento cuatro   (ceniza de  cascarilla de arroz 300 Kg/ha   mas sulfato de amonio  
Tabla 16.  Peso en gramos  de 100 granos de fríjol (Vigna unguiculata L) asociado con maíz (Zea mays L)  para cada 





Tratamiento Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV Total Promedio 
del peso de 
100 granos 
1 21.2 23.3 23.8 24.1 92.4 23.1 
2 22.8 24.3 23.2 26.6 96.9 24.2 
3 23.2 23.2 24.6 23.5 94.5 23.6 
4 23.1 22.6 21.4 22.7 89.8 22.5 
5 22.0 23.2 21.9 22.5 89.6 22.4 
6 23.6 23.7 24.2 22.8 94.3 23.5 








 Tabla 17.  Peso en gramos de 100 granos de maíz (Zea mays L) asociado con  fríjol (Vigna unguiculata L)  para cada 





 Tratamientos Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 
 
Total Promedio 
Del Peso De 
100 Granos 
1 30.1 29.5 29.6 29.9 119.1 29.7 
2 30.0 29.3 29.8 30.8 119.9 30.2 
3 30.0 28.1 30.3 29.8 118.2 29.5 
4 29.9 29.8 31.3 30.6 121.2 30.4 
5 30.0 29.5 29.9 29.9 119.3 29.8 
6 30.5 30.0 29.8 30.6 120.9 30.3 
Total 180.5 176.2 180.7 181.6 719.0 179,9 
200 kg/ha) esto difiere de lo dicho por Otero (14) ya que el observa una respuesta 
positiva al material utilizado como abono ya que a medida que se incrementa la dosis 
de este material aumenta de igual forma el peso promedio de los granos.  
El análisis de varianza (anexo 16) muestra que no hay diferencia significativa entre 
bloques y tratamientos. 
 
Peso de 100 granos de maíz: el mayor promedio del peso de los granos es de 30.4 
gramos,  tratamiento cuatro (ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ha mas sulfato de 
amonio 200 kg/ha), y el menor promedio es de 29.5 gramos,  correspondiente al 
tratamiento tres (ceniza de cascarilla de arroz 300 Kg/ha)   (tabla 17) coincidiendo 
con lo expuesto por Escobar y Montenegro (8) quienes encontraron un aumento en el 
peso de los granos con la aplicación de sulfato de amonio en el cultivo de maíz, 
debido al contenido de azufre  en forma de sulfato SO4 que es un elemento que 
influye en la determinación de la cantidad y calidad de biomasa y  en el mejoramiento 
en la calidad harinera de los cereales. 
  
El análisis de varianza indica que no hubo diferencia significativa para bloques como 
tampoco para los tratamientos. (anexo 17) 
 
3.8  PRODUCCIÓN DE FRÍJOL Y MAÍZ  
 
La mejor producción para el fríjol se presentó en  el tratamiento  seis  (Ceniza de 
cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más urea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200  
Tabla 18.  Producción en toneladas por hectárea para el cultivo de fríjol  (Vigna unguiculata L) asociado con maíz 






















Tratamientos Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 
 
Total Promedio De 
la producción 
de fríjol 
1 0.35 0.26 0.45 0.45 1.48 0.37 
2 0.60 0.66 0.56 0.63 2.44 0.61 
3 0.52 0.58 0.38 0.44 1.92 0.48 
4 0.40 0.40 0.46 0.53 1.76 0.44 
5 0.30 0.67 0.53 0.65 2.12 0.53 
6 0.59 0.72 0.82 0.68 2.80 0.70 
Total 2.67 3,29 3,20 3,38 12,54 3,13 
 Tabla 19.  Producción en toneladas por hectárea para el cultivo de maíz  (Zea mays  L.) asociado con  fríjol (Vigna 




Tratamientos Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV 
 
Total Promedio De 
la producción 
de maíz 
1 5.98 5.4 5.8 5.40 22.58 5.64 
2 7.84 7.4 7.3 7.30 29.84 7.46 
3 6.8 5.7 6.4 6.04 24.94 6.20 
4 6.4 7.0 7.8 8.50 29.70 7.42 
5 5.4 7.7 7.8 7.40 28.30 7.07 
6 9.5 7.7 8.7 6.40 32.30 8.07 
Total 41.92 40.9 43.8 41.04 176.66 41,86 
Kg/Ha) con  0.70 Ton/ha, y la menor producción la obtuvo el tratamiento uno  (testigo 
absoluto, cero aplicación) con 0.37 ton/ha (tabla 18) 
 
El análisis de varianza (anexo 18) indica que no se presenta diferencia significativa 
para bloques ni para tratamientos. 
 
La correlación entre altura de plantas y la producción (anexo 25) indica que no hay 
diferencia significativa .  Es decir que no presentan relación entre estos parámetros. 
 
La mejor producción para maíz se presento en el tratamiento seis (Ceniza de 
cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más urea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 200 
Kg/Ha) con 8.07 Ton/ha  y la menor producción se dio con 5.64 Ton/ha  
correspondiente al tratamiento uno (testigo absoluto, cero aplicación) (tabla 19) 
 
El análisis de varianza (anexo 19) muestra que no hubo diferencia significativa entre 
bloques; mientras para los tratamientos indica alta significancia.  Estadísticamente al 
correlacionar altura de plantas y producción  (anexo 26),  indica que hay significancia  
al 5%; mientras que para 1% no presentó significancia, esto indica que no se 
presenta una relación de dependencia entre la altura y la producción  a un error del 






De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluación del uso de la 
cascarilla de arroz como abono con dos fertilizantes nitrogenados en la 
producción de cultivos asociados fríjol (vigna unguiculata) y maíz (zea maíz) se 
presentaron las siguientes conclusiones. 
 
La mayor producción obtenida en este ensayo fue la del tratamiento seis (Ceniza 
de cascarilla de arroz 300 Kg/Ha más urea 100 Kg/Ha más Sulfato de Amonio 
200 Kg/Ha) tanto para el cultivo de maíz como para el de fríjol con 8.07 Ton/ha y 
0.70 Ton/ha respectivamente.  
 
Estadísticamente, no hubo respuesta significativa entre bloques y tratamientos 
para: El cultivo de maíz (Zea mays), en los parámetros de altura a los 20 y 60 
días, grosor del tallo a los 20 días, peso por mazorca y peso de 100 granos.  El 
cultivo de fríjol en altura a los 20, 30 y 45 días, número de granos por vaina, peso 
de 100 granos y producción. 
 
Los parámetros medidos en el maíz como grosor del tallo a los 30, 45 y 60 días, 
número de granos por mazorca y producción presentaron respuesta estadística 
únicamente entre los tratamientos.  Igualmente se presentó en el número de 
vainas por planta en fríjol. 
 
 Una alta significancia mostraron los análisis de varianza correspondientes a la 
altura de plantas de maíz a los 30 y 45 días. 
 
La correlación entre altura y número de vainas, altura y producción  en fríjol, 
altura y  numero de granos por vaina y numero de vainas por numero de granos 
por vaina; indican que son parámetros totalmente  independientes. 
 
 Se presentó diferencia significativa en las correlaciones de altura y número de 
granos por mazorca y  altura y grosor del tallo en el maíz. Para altura y  
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Anexo 1. Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna 
unguiculata L.) en asocio con el maíz (Zea mays L.) a los 20 días de germinado para 





CV   4.13 





















Fuente  G.L S.C C.M Fc F5%       F1% 
Bloques 3 12.54 4.18 0.73 ns 3.29       5.42 
Tratamientos 5 20.37 4.074 0.71 ns 2.90      4.56 
Error 15 85.7 5.71   
Total 23 77.87    
 Anexo 2.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna 
unguiculata L.) en asocio con el maíz (Zea mays L.)   A los 30 días de germinado 







CV  5.15 






















Fuente GL SC CM Fc F5%     F1% 
Bloque 3 87.4 29.103 1.092 ns 5.42      3.29 
Tratamiento 5 86.11 17.222 0.645 ns 4.56     2.90 
Error 15 399.83 26.665   
Total 23 573.34    
 Anexo 3.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de fríjol (Vigna 
unguiculata L.) en asocio con el maíz (Zea mays L.)   A los 45 días de germinado 





CV  4.87 



















Fuente GL SC CM Fc F5% F1% 
Bloques 3 66.58 22.19 0.51 ns 3.29 5.42 
Tratamiento 5 84.43 16.88 0.39 ns 2.90 4.56 
Error 15 646.82 43.12    
Total 23 797.83     
 Anexo 4.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de  maíz (Zea mays 
L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 20 días de germinado para cada 




CV  2.81 





















GL SC CM Fcal. F5% F1% 
Bloque 3 64.6 21.5 0.83 ns 3.29 5.42 
Tratamiento 5 106.7 21.34 0.82 ns 2.90 4.36 
Error 15 173.4 25.78    
Total 23 344.7     
 Anexo 5.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de  maíz (Zea mays 
L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.)  a los 30 días de germinado para cada 




Fuente GL SC CM Fc F 5% F 1% 
Bloques 3 715,38 238,46 5,87** 3,29 5,42 
Tratamiento 5 1066,32 213,26 5,25** 2,90 4,36 
Error 15 608,88 40,59    
Total 23 2390,58     
 
       
 
CV    1.62 

















 Anexo 6.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de  maíz (Zea mays 
L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 45 días de germinado para cada 





CV  1.92 
**   significativo 












Fuente GL SC CM Fc F 5%   F 1%  
Bloques 3 3285.95 1095.31 4.34* 3.29   5.42 
Tratamientos 5 8850.73 1770.14 7.01** 2.90     4.56 
Error 15 3785.51 252.36   
Total 23 15922.1    
 Anexo 7.  Análisis de varianza para altura en cm de las plantas de  maíz (Zea mays 
L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 60 días de germinado para cada 




Fuente GL SC CM Fc F 5%  F 1% 
Bloques 3 2973,62 991,20 0,31ns 3,29   5.42 
Tratamientos 5 11800,72 2360,14 0,74ns 2,90   4.56 
Error 15 4639,53 3180,78   




CV  4.87 














 Anexo 8.  Análisis de varianza para el grosor del tallo  en cm de las plantas de  maíz 
(Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 20  días de germinado 







CV  1.75 















Fuente GL SC CM Fc F 5% F 1% 
Bloque 3 0.086 0.028 0.77 ns 3.29 5.42 
Tratamiento 5 0.110 0.022 0.61 ns 2.90 4.56 
Error 15 0.549 0.036    
Total 23 0.746     
 Anexo 9.  Análisis de varianza para el grosor del tallo  en cm de las plantas de  maíz 
(Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 30  días de germinado 




Fuente G.L S.C C.M F.c F 5 %. F 1% 
Bloques 3 0.246 0.082 2.039 ns 3.29   5.42 
Tratamiento 5 1.100 0.220 5.472 ** 2.90   4.56 
Error 15 0.603 0.0402   
Total 23 1.949    
 
 
CV  1.26 
ns  no significativo 














Anexo 10.  Análisis de varianza para el grosor del tallo  en cm de las plantas de  maíz 
(Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.)  a los 45  días de germinado 
para cada uno de los tratamientos 
 
 
Fuente             GL SC CM F C F5%     F 1% 
Bloques 3 0.16 0.053 2.20 ns 3.29       5.42 
Tratamientos 5 1.47 0.294 12.25 ** 2.90     4.56 
Error 15 0.37 0.024   
Total 23 2.0    
 
 
CV    0.86 
ns  no significativo 















 Anexo 11.  Análisis de varianza para el grosor del tallo  en cm de las plantas de  maíz 
(Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) a los 60  días de germinado 
para cada uno de los tratamientos. 
 
 















  3.29        5.42 
   2.90        4.56  




CV   2.12 
Ns  no significativo   
















 Anexo 12.  Análisis de varianza para el numero de vainas por planta de fríjol (Vigna 




Fuente GL SC CM Fc F 5%     F 1% 
Bloques 3 1.92 0.64 0.60 ns 3.29       5.42 
tratamiento 5 15.23 3.046 2.90* 2.90       4.56 
Error 15 15.82 1.05   




CV   2.48 
ns   no significativo 













 Anexo 13.  Análisis de varianza para el numero de granos por  vainas de  las plantas 






GL SC CM FC F  5%   F 1% 
Bloque 3 1.41 0.47 0.45 ns 3.29     5.42 
Tratamiento 5 10.35 2.07 2.01 ns 2.90     4.56 
Error 15 15.44 1.02   




CV   2.09 















 Anexo 14.  Análisis de varianza para el numero de granos por  mazorca de  las 
plantas de  maíz (Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) para cada 






CV    2.11 
ns     no significativo 















Fuente GL SC CM Fc F 5%    F 1% 
Bloque 3 3033,69 1011,23 0,34 ns 3.29       5,42 
Tratamiento 5 52245.57 10449,11 3,58 2.90*   4.56 ns 
Error 15 43.671.20 2911,41   
      
Total 23 98950,46    
 Anexo 15.  Análisis de varianza para el peso en gramos  de las   mazorca de  las 
plantas de  maíz (Zea mays L.) en asocio con  fríjol (Vigna unguiculata L.) para cada 




GL SC CM Fc 
F 5%   F 1 % 
Bloques 3 1778.43 592.81 0.634 ns 3.29     5.42 
Tratamientos 5 3487.88 697.57 0.746 ns 2.90    4.56 
Error 15 14018.85 934.59   




CV    3.18 

















 Anexo 16. Análisis de varianza para el peso en gramos  de 100 granos de fríjol  







CV   0.99 
















GL SC CM Fc F 5%   F 1% 
Bloque 3 3.49 1.16 0.59 ns 3.29     5.42 
Tratamiento 5 10.31 2.06 1.16 ns 2.90    4.56 
Error 15 22.37 1.94   
Total 23 29.18    
 Anexo 17. Aálisis de varianza para el peso de 100 granos de maíz  (Zea mays L.) en 






CV   0.38 



















GL SC CM Fc F 5%  F 1%   
Bloques  3 2.9 0.96 0.79 ns 3.29  5.42    
Tratamientos 5 1.9 0.38 2.00 ns 2.90  4.56   
Error 15 7.3 0.48   
Total 23 8.3    
 Anexo 18. Análisis de varianza para la producción en toneladas por hectárea para el 




Fuente GL SC CM Fc F 5%   F 1%  
Bloques 3 0.131 0.04 1.00ns 3.29   5.42 
Tratamiento 5 0.265 0.05 0.125ns 2.90   4.56 
Error 15 0.60 0.04   
Total 23 0.47    
 
 
CV    6.38 












 Anexo 19.  Análisis de varianza para la producción en toneladas por hectárea para el 




Fuente GL SC CM Fc F 5%   F 1%  
Bloques 3 0.891 0.297 0.37 ns 3.29    5.42 
Tratamiento 5 15.894 3.178 19.93 ** 2.90    4.56 
Error 15 11.957 0.797   
Total 23 28.742    
 
 
CV    2.13  
ns    no significativo 












 Anexo 20. Correlación entre la altura en cm de las plantas de maíz (Zea mays L) y el   

































B =  0.007 
a = 1.75 
r =  0.56 








































































































































 Anexo 21. Correlación entre la altura y el numero de vainas por planta de fríjol (Vigna 
unguiculata L)  para cada uno de los tratamientos. 
 
 
X Y X2 Y2 XY 
29.6 6.2 876.16 38.44 183.52 
28.6 8.0 817.96 64.00 228.80 
18.6 7.2 345.96 51.84 133.92 
33.0 5.0 1089.00 25.00 165.00 
18.3 5.6 334.89 31.32 102.48 
22.0 7.5 484.00 56.25 165.00 
20.3 4.0 412.09 16.00 81.2.00 
28.0 7.1 784.00 50.41 198.80 
22.6 9.0 510.76 81.00 203.40 
16.1 7.1 259.21 50.41 114.31 
35.3 7.3 1246.09 53.29 257.69 
20.6 8.1 424.36 65.61 166.85 
16.6 5.6 275.56 31.36 92.96 
22.0 7.5 484.00 56.25 165.00 
28.6 6.1 817.96 37.25 174.46 
19.3 6.6 372.49 43.56 127.38 
21.8 6.5 475.24 42.25 141.70 
24.3 8.6 590.49 73.96 208.98 
15.3 6.1 234.09 37.21 93.33 
16.0 7.1 256.00 50.41 113.60 
13.6 6.1 184.96 37.21 82.96 
22.3 7.6 497.29 57.76 169.48 
28.6 7.6 817.96 57.76 217.36 
28.0 8.8 784.00 77.44 246.40 




b =  0.03 
 
a =  6.24 
 
 r =   0.058 
 Anexo 22. Correlación entre el numero de vainas por planta y el numero de granos 


































b  =  0.324 
 
a  =  5.545 
 
r  =  0.349 
X Y X² Y² XY 
6,2 6,4 38,44 40,96 39,68 
8,0 8,0 64,00 64.00 64,00 
7,2 7,6 51,84 57,76 54,72 
5,0 8,5 25,00 72,25 42,50 
5,6 6,0 31,36 36,00 33,60 
7,5 8,1 56,25 65,61 60,75 
4,0 6,7 16,00 44,89 26,80 
7,1 9,2 50,41 84,64 65,32 
9,0 6,7 81,00 44,89 60,30 
7,1 6,0 50,41 36,00 42,60 
7,3 9,5 53,29 90,25 69,35 
8,1 9,1 65,61 82,81 73,71 
5,6 8,2 31,36 67,24 45,92 
7,5 7,8 56,25 60,84 58,50 
6,1 6,1 37,21 37,21 37,21 
6,6 7,7 43,56 59,29 50,82 
6,5 9,0 42,25 81,00 58,50 
8,6 9,5 73,96 90,25 81,70 
6,1 6,7 37,21 44,89 40,87 
7,1 8,1 50,41 65,61 57,51 
6,1 7,5 37,21 56,25 45,75 
7,6 7,4 57,76 54,76 56,24 
7,6 9,2 57,76 84,64 69,92 
8,8 8,0 77,44 64,00 70,40 
166,3 187,0 1185,99 1486,04 1306,67 
 Anexo 23. Correlación entre la altura en cm de las plantas de fríjol y el numero de 




















b =   0.070 
 
a =  6.19 
 
r =  0.40 
X Y X2 Y2 XY 
29.6 6.4 876.16 40.96 189.44 
28.6 8.0 817.96 64.00 228.80 
18.6 7.6 345.96 57.76 141.36 
33.0 8.5 1089.00 72.25 280.50 
18.3 6.0 334.89 36.00 109.80 
22.0 8.1 484.00 65.61 178.20 
20.3 6.7 412.09 44.89 136.01 
28.0 9.2 784.00 84.64 257.60 
22.6 6.7 510.76 44.89 151.42 
16.1 6.0 259.21 36.00 96.60 
35.3 9.5 1246.09 90.25 335.35 
20.6 9.1 424.36 82.81 187.46 
16.6 8.2 275.56 67.24 136.12 
22.0 7.8 484.00 60.84 171.60 
28.6 6.1 817.96 37.21 174.46 
19.3 7.7 372.49 59.29 148.61 
21.8 9.0 475.24 81.00 196.20 
24.3 9.5 590.49 82.81 230.85 
15.3 6.7 234.09 44.89 102.51 
16.0 8.1 256.00 65.61 129.60 
13.6 7.5 184.96 56.25 102.00 
22.3 7.4 497.29 54.76 165.02 
28.6 9.2 817.96 84.64 263.12 
28.0 8.0 784.00 64.00 224.00 
549.4 187 13423.72 1478.6 4336.63 
 Anexo 24. Correlación entre la altura en cm de las plantas de maíz (Zea mays L) y el 
numero de granos por mazorca para cada uno de los tratamientos 
 
 
X Y X2 Y2 XY 
180,66 367.00 32638,03 134689.00 66302,22 
222.00 468,66 49284.00 219642,19 104042,52 
172.00 414,33 29584.00 171669,34 71264,76 
227.00 400,66 51529.00 160528,43 90949,82 
199,66 333,33 39864,11 111108,88 66552,66 
221,66 579.00 49133,15 335241.00 128341,14 
168,33 344,66 28334,98 118790,51 58016,61 
204,33 472.00 41750,74 222784.00 96443,76 
142.00 377,66 20164.00 142627,07 53627,72 
200.00 439,33 40000.00 193010,84 87866.00 
216,66 485,33 46941,55 235545,20 105151,58 
220.00 474.00 48400.00 224676.00 104280.00 
135,33 365,33 18314,20 133466,00 49440,10 
214,33 452,5 45937,34 204756,25 96984,32 
198,33 394.00 39334,78 155236.00 78142,02 
191.00 460,30 36481.00 211876,09 87917,30 
217,66 485.00 47375,87 235225.00 105565,10 
212,66 539.00 45224,27 290521.00 114623,74 
149,66 334,33 22398,11 111776,54 50035,82 
206.00 438,33 42436.00 192133,18 90295,98 
146,33 374,66 21412,46 140370,11 54823,99 
195.00 551.00 38025.00 303601.00 107445.00 
146,33 461.00 21412,46 212521.00 67458,13 
199,33 386,33 39732,44 149250,86 77007,15 




b  =  1.327  
 
a  =  179.47 
 
r  =  1449.7 
 Anexo 25. Correlación entre la altura en cm de las plantas de fríjol y la producción en 




X Y X2 Y2 XY 
29.6 0.350 876.16 0.1225 10.360 
28.6 0.607 817.96 0.3684 17.360 
18.6 0.528 345.96 0.2787 9.8208 
33.0 0.409 1089 0.1672 13.134 
18.3 0.308 334.89 0.0948 5.6364 
22.0 0.597 484 0.3564 13.134 
20.3 0.260 412.09 0.0676 5.278 
28.0 0.661 784.00 0.4369 18.508 
22.6 0.582 510.76 0.3387 13.153 
16.1 0.401 259.21 0.1608 6.4561 
35.3 0.670 1246.09 0.4489 23.651 
20.6 0.728 424.36 0.5299 14.996 
16.6 0.455 275.56 0.2070 7.5530 
22.0 0.565 484.00 0.3192 12.430 
28.6 0.381 817.96 0.1451 10.896 
19.3 0.463 372.49 0.2143 8.9359 
21.8 0.533 475.24 0.2540 11.619 
24.3 0.823 590.49 0.6773 19.998 
15.3 0.457 234.09 0.2088 6.9921 
16.0 0.637 256.00 0.4057 10.192 
13.6 0.448 184.96 0.2007 6.0928 
22.3 0.532 497.29 0.2830 11.863 
28.6 0.655 817.96 0.4790 18.733 
28.0 0.688 784.00 0.4733 19.264 
549.4 12.738 13374.5 7.74911 296.422 
 
 
b  =  0.005 
 
a  =   0.397 
 
r  =    0.171 
 Anexo 26 Correlación entre la altura y la producción en toneladas por hectárea de las 
plantas de maíz (Zea mays L) para  cada uno de los tratamientos 
 
 
X Y X2 Y2 XY 
180.66 5.98 32638.03 35.76 1076.40 
222.00 7.84 49284.00 61.46 1740.48 
172.00 6.80 29584.00 46.24 1169.60 
272.00 6.40 73984.00 40.96 1740.08 
199.66 5.40 39864.11 29.16 1078.16 
221.66 9.50 49133.15 90.25 2105.77 
168.33 5.40 28334.98 29.16 908.98 
204.33 7.40 41750.74 54.76 1512.04 
142.00 5.70 20164.00 32.49 809.40 
200.00 7.09 40000.00 50.26 1418.00 
216.66 7.75 46941.55 60.06 1679.11 
220.00 7.70 48400.00 59.29 1694.00 
135.33 5.80 18314.20 33.64 784.94 
214.33 7.30 45937.34 53.29 1564.60 
198.33 6.40 39334.78 40.96 1269.31 
191.00 7.80 36481.00 60.84 1489.80 
217.66 7.85 47375.87 61.62 1708.63 
212.66 8.70 45224.27 75.69 1850.14 
149.66 5.40 22398.11 29.16 808.16 
206.00 7.31 42436.00 53.43 1505.86 
146.33 6.04 21412.46 36.48 883.83 
195.00 8.53 38025.00 72.76 1663.35 
146.33 7.46 21412.46 55.65 1091.62 
199.33 6.40 39732.44 40.96 1275.71 
4631.26 167.95 918162.60 1204.35 32829.40 
 
 
b  = 0.017 
 
a  =  3.70 
 
r  =   0.498 
 
